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@) Verfahren zur Herstetlung von mikroelektronischen Schaitungen und Hybnden 

Die Erftndung be/ieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von mikroelektronischen Schaitungen und Hybridan 
mittels mehrstufigem Verloten von HalbieiterbaueJementen, 
Hybridan und Substraten aus Glas, Keramik, Emailte/MetaN 
mil thermiach und elektrisch leitenden GlasJoten aus Bleibo- 
ratglas, Silberflakes Oder anderen Metall-Mineralpuivern, 
Bindemittein und Losungsmitteln unter Druck und spezifi- 
schen Bedingungen. Anhand von Ausfuhrungsbeispieten 
wird das Verfahren und seine erzieKen Vorteile eriautert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
steltung von mikroelektronischen Schaltungen und Hy- 
briden gemaB dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1. 

Hochkompiexe mikroelektronische Schaltungen ho* 
her Zuverlassigkeit werden durch hermetische Verkap- 
selung gegen auBere Feuchte, aggressive Gase und 
schadliche Umwelteinflusse vor Korrosion geschutzt. 
Hierbei mussen aber auch in der Verkapselung seilbsi 
fur die Schaltung aggresive Stoffe verrnieden bzw. aus- 
geschlossen werden. Dies ist aber bei dem zunehmen- 
den Einsatz von Kunststoffen zum Verkleben, Verkap- 
seln und Abdecken bei solchen hermetisch verschlosse- 
nen Mikroelektronik-Schaitungen nicht rnit Sicherheit 
gewahrleistet, vor allem dann, wenn sie thermisch bean- 
sprucht werden, wie beispielsweise beim Vertdten von 
CERDIP-Gehausen oder beim Einsatz von Leistungs- 
chips. 

Bei der Verwendung von sogenannten Lotpasten 1st 
eine erhebtiche Einschrankung durch die organischen 
Anteile solcher Pasten, insbesondere der aggresiven 
FluBmittel gegeben. Dies gilt auch fur das Verioten mit 
Preforms, Lotfolien usw., da sie aufwendige bzw. sehr 
anspruchsvoile Metallisierung — wie beispielsweise 
Vorverzinnung der Bauteile — erfordern. Auch die lau~ 
fende Weiterentwickiung von hitzebestandigen, hoch- 
gefiillten Silberleitklebern brachte bisher keine Losung. 

Aus der Hochvakuumtechnik der Blektronenstrahl- 
rohren sind zum Verioten von Glas- und Metallteilen 
sogenannte Gtasiotpasten bekannt geworden, beispiels- 
weise in der US-PS 35 20 831 oder DE-PS 27 46 320. In 
dem Artikel "Development of adhesive DIE Attach 
Technology in Cerdip Packages", von F. K. Moghadam 
in "Solid State Technology", Jan. 84, Seiten 149-157, 
wird eine Paste aus Glaslot mit 70-80% Silberpulver 
(bezogen auf Feststoff) und einer Bindemktel-Losung 
auf Terpineol-Basis beschrieben, Durchgefuhrte Versu- 
che ergaben jedoch, daB solche Silber-Glaslot-Pasten 
gemaB des Standes der Technik erhebiiche Haftfestig- 
keitseinbuBen von uber 50% schon nach wenigen Ther- 
moschocks aufweisen, Hinzu kommt noch, daB die Zug- 
scherfestigkeit nur 30-40% der sonst an Siiberglaslot- 
verbindungen ermittelten Werte erreichte. Untersu- 
chungen ergaben, daB sowohl Abkiihlungsrisse als auch 
Lunker auftreten, die fur diese Festigkeitsminderung 
verantwortlich sind Die Losungsmittel-Verdampfung 
dieser Siiberglaslot-Pasten und die Bindemittel-Zerset- 
zung ergeben hohe Porositat und ein Aufschaumen des 
Glases. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 
schaffen, das die Verarbeitungsvorteile der Klebetech- 
nik und des Epoxy-DIE-Bondens bietet und thermisch 
wie etektrisch leitende, gut haftende, gegenuber mecha- 
nischen und thermischen Schocks stabile Fugeverbin- 
dungen zwischen Chip und Substrat gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigte Lehre gelost Fn den Unteranspruchen sind Wei- 
terbildungen und Ausgestaltungen angegeben und in 
der nachfolgenden Beschreibung sind Ausfuhrungsbet* 
spiele gebracht. 

Das hier vorgeschlagene Verfahren sieht vor, daB die 
Glaslotpaste zunachst wie ein Epoxy-Kleber nach dem 
Siebdruck- >Stempel- oder DIE-Bond-Verfahren aufge- 
tragen, dann bis auf 300°C aufgeheizt, entgast und heiB 
angeprefit wird und erst dann die Chips bzw. Bauteile 
aufgedruckt werden. Die Paste wird im Viskositatsver- 
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halten mit Hilfe der Bindemittetldsung — hier 1%-ige 
Nitrocellulose/Butylacetat-Losung — der bisher ubli- 
chen Epoxy-Kleberpaste angepaBt, so daB nebeneinan- 
der mit den gleichen Maschinen und Vorrichtungen eine 
Verarbeitung moglich ist. Bei groBflachtgen Glaslot-Be- 
schichtungen, z.B, zum Anloten des Bauteils auf das Sub- 
strat erweist sich die HeiBstempel- oder Bligeltechnik 
als sehr vorteilhaft 

Kun konnte uberraschend festgestelk werden, daB 
die elektrische und thermische Leitfahigkeit bei Silber- 
glaslot nahezu sprunghaft von 1 Q auf den erforderli- 
chen Wert von 0,05 Q ansteigt, wenn der Silberanteil des 
Lots zwischen 25 und 45% betragt. Bei einer weiteren 
Erhohung auf den ubtichen Anteil von 80% Silber je- 
doch ist der Anstieg nur noch gering, Durch den hier im 
Verfahren vorgeschlagenen Silberanteil von 25 bis 40%, 
der die gieiche Leitfahigkeit wie das Epoxy-Silberglas- 
lot des Standes der Technik erbringt, wird nicht nur eine 
beachtliche Silberersparnts erzielt, sondern auch eine 
Erhohung des Binderanteils erreicht, d.h. eine niedrigere 
Schmelzviskositat, eine bessere Benetzung und Ver- 
schmelzung und damn auch eine hdhere Haftung. 

Nun kann allerdings ein erhohter Glaslotanteit, wie er 
sich aus der Reduzierung des Silberanteils ergibt, bet 
unangepaBten Ausdehnungskoeffizienten die Schockfe- 
stigkeit vermindern. Deshalb wird vorgeschlagen, nicht 
mit Glaslot, sondern mit Alurnimumoxid auszugletchen 
und so den Ausdehnungskoeffizienten anzupassen, 

Es sind Ag-Composit-Lote mit einem Ausdehnungko- 
effizienten von 10 x 10~ 6 °C und damit spannungsarme 
Keramik/Silizium-Chip-Verlotungen hersteUbar. Wei- 
terhin kann es vorteilhaft sein, das Silber durch andere 
Metallpulver teilweise zu ersetzen. So vermindern bei- 
spielsweise Faliadium-Zusatze die bei Silber^Klebern 
und -Loten m6giiche Migrationsgefahr. Aluminiumni^ 
trid-Pulverzusatze verbessern dagegen infolge der au- 
Berordemlich hohen Warmeleitfahigkeit das thermische 
Verhalten. 

Allerdings erfordert eine Verringerung des Glasan- 
teils erhohte Applikationsdrucke. Urn trotz der hohen 
Viskositat eine Schrumpfung bzw. Verfestigung des 
Glasiotes zu ermoglichen, wird die Paste in bekannter 
Weise auf das vorgewarmte (150°C) Substrat gepreDt. 
je nach GroBe des Glaslot-Preforms ist eine PreBzeit 
von t -30 sec. bei einem PreBdruck von 2-4 bar erfor- 
derlich. AnschlieBend wird mit einem temperaturge- 
steuerten Laserlotgerat das Glaslot- Preform auf 400° C, 
d.h- bis zum Aufschmelzen aufgeheizt und das Bauteil 
z,B, Silicium-Chips, heiB aufgedruckt. Hierzu kann ein 
modifizierter Epoxy-DIE-Bonder verwendet werden. 

Beim Laserloten mit Nd - YAG-GerSlten kann die 
Aufheizung ruckseitig durch die fiir Laserlicht {X - 1,06 
£im) transparente Keramilcsubstrate bestrahlt werden. 

Nun wird weiterhm vorgeschlagen, urn die Kontaktie- 
rung und Haftung zu verbessern, daB anschlieBend an 
den vorbeschriebenen Arbeitsgang, 30-60 Minuten bei 
400° C ± 30 C C in einem Trockenofen getempert wird. 

Die Glaslot-Viskositat ist bei 400°C noch so hoch, daB 
eine besdmmte Zeit bis zur volligen Benetzung benotigt 
wird. Bei hohen Glastotanteilen bzw. unangepaBten 
Ausdehnungskoeffizienten muB anschlieBend auf eine 
langsame Abkuhlung auf 300°C geachtet werden, vor- 
geschlagen werden 2 bis 50°C pro Minute. 

Die Homogenisierung der vorgeschlagenen Glaslot- 
pasten geschieht durch etwa emtagiges Riihren in einem 
verschlossenen Ruhrwerk. Die Paste wird anschlieBend 
auf einem Walzenstuhl rollend in etner verschlossenen 
Glasflasche aufbewahrt, evtl. in der Viskositat durch 
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entsprechenden Losungszusatz den Verarbeitungsan- 
forderungen angepaBt. Die PastenappHkation kann 
durch die an sich bekannten Verfahren durchgefuhrt 
werden, wie beispielsweise Aufstreichen mittels Spatel, 
Siebdrucken oder Stempein mittels einer Stempelvor- 5 
richtung, wobei z,B. die Bonder in einer Dicke von 100 
± 50 u.m ausgefiihrt werden. 

Das weitere Verfahren sieht vor, daB der Pastenauf- 
druck mit IR-Dunkelstrahlung eine Minute lang oder im 
Trockenschrank bei I50°C getrocknet wird. Chips und 10 
kleine Bauelemente werden sofort aufgelegt. Anschite- 
Bend wird die Schaltung mit einer Quarzglasscheibe 
oder Glimmerfolie abgedeckt mit etwa I bar angepreBt 
und im Trockenschrank zwischen 10 und 30 Minuten 
lang bei etwa 320° C entgast. SchlieBlich wird etwa 30 + 15 
15 Minuten bei 400 ± 20° C unter 1 - 4 bar Druck ange- 
glast. 

Beim automattschen Laser-GIaschipbonden mit dem 
DIE- Bonder wird im Fertigungstakt, zK 2", Silberglas- 
lotpaste dosiert, der Chip aufgebracht, gepreSt und mit 20 
dem Lotlaser unter Schutzgas angelotet. AnschiieBend 
werden die gebondeten Chips im Waremeschrank ge- 
tempert. 

Auch die Trocknung, Emgasung, und Angiasung kann 
in einem Durchlaufofen mit entsprechendem Profil in 25 
einem ArbeitsprozeB erfolgen. Bei der nachfolgenden 
CERDIP-Einglasung ist darauf zu achten, daB die FlieB- 
temperatur des Glases von 420° C nicht erreicht wird. 
Die Abkuhlung bei Verwendung von Silberglaslot mit 
hohem Ausdehnungskoeffizienten erfolgt von 400° auf 30 
350°C mit 2*C/min, unter 350°C mit 10°C/min und un* 
terl50°Cmlt 25*C/min. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von mikroelektroni* 
schen Schaltungen und Hybnden, wobei zum Befe- 
stigen der mikroelektronischen Bauelemente und/ 
oder Baugruppen auf Metali- , Keramik- , Glas- 
oder Emaille-Substraten thermiscb und elektrisch 40 
lei tend e Glaser, Glaslotpasten bzw. Com post t- 
Glaslote verwendet und die IC's bzw. Hybriden 
hermetisch verschlossen werden, dadurch gekemi 
zeichnet, daB 

a) die Glaslotpaste mit einer Bindermttello- 45 
sung, z.B. l°/oige Nitrocellulose/Butylacetat- 
LSsung, versetzt wird, 

b) diese so versetzte Glaslotpaste nach dem 
Siebdruck-, Stempeh oder DIE-BGND-Ver- 
fahren aufgetragen, 50 

c) bis auf 300° C aufgeheizt und entgast wird, 

d) dann heiB angepreBt und anschlieBend die 
Chips bzw. Bauteile aufgedrtlckt und die sich 
so ergebende Schaltung verglast wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zum Anloten des Bauteils auf das 
Substrat bei groBHachiger Glaslotbeschichtung die 

an sich bekannte HeiBstempel- oder die Biigeltech- 
nik verwendet wird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen I oder 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB als Glaslotpaste eine 
Silberglaslotpaste verwendet wird, die nur einen 
Silberanteil von 25 bis 40% aufweist. 

4> Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Glaslotanteil der Silberglaslotpa- 65 
ste zur Anpassung der Ausdehnungskoeffizienten 
prozentual durch Zusatz von Alumirtiumoxid redu- 
ziert wird, 
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5, Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Silberanteil der Silberglaslotpaste teiiweise durch 
Zusatz anderer Metallpulver ™ beispielsweise Pal- 
ladium — ersetzt wird. 

6, Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprliche 1 — 4 ? dadurch gekennzeichnet, daB der 
Glasanteii der Silberglaslotpaste in einem be* 
stimmten Prozentsatz reduziert und durch Alumi* 
niumnitrid-PuIverzusatze erganzt wird, 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche t -6, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
jhrem Glaslotanteil verringerte und durch Metall- 
pulver erganzte Silberglaslotpaste in an sich be- 
kannter Weise auf das auf 150°C vorgewarmte 
Substrat aufgepreBt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB das bei 
einem PreBdruck von 2 — 4 bar erzeugte Glaslot- 
Preform mit einem temperaturgesteuerten Laser- 
lotgerat (P 36 06 764.4 oder G 86 05 658.1) bis zum 
Aufschmelzen (400° C) aufgeheizt und das Bauteil, 
beispielsweise Silicium-Chip, heiB aufgedriickt und 
anschlieBend 30 bis 60 Minuten bei 400°C ± 30° in 
einem Trockenofen getempert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Trocknen, Entgasen und Anglasen der Pastenauf- 
druck entweder 1 Minute mit IR-Dunkelstrahlung 
oder mit 150° C im Trockenofen getrocknet, Chips 
und kleinere Bauelemente sofort aufgelegt und an- 
schlieBend die Schaltung mtt einer Quarzglasschei- 
be oder Glimmerfolie abgedeckt, ieicht gepreBt 
und im Trockenschrank bei etwa 320° C entgast 
wird und daB anschlieBend die Angiasung bei etwa 
400°C unter 1 - 4 bar Andruck in einer Zeit von 30 
± 15 Minuten durchgefuhrt wird. 

10, Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
kuhlzeit entsprechend der jeweils gewahlten Si!- 
berglaslot-Zusammensetzung gewahlt wird. 
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